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II. Magnetische Hoialionen unier Einflajs eines 
Sirom/eilers von unveränderücher Gesinlt; 



inperc behauptet an mehren Stellen seiner eiektrody- 
oamiscbeu Untersadiniigen dafs ein Magnet (oder ein 
gleichwerthlger geschlossener Leiter) keine continuirlichen 
Rotationen um einen gesdilossenen Stromleiter vollführen , 

könne, wenn alle Theilc des letzteren niiveränderlich unter 
einander verbunden seyen; vielmehr müsse zur Darstellung 
jener Erscheinungen die Stromverbiodung im allgemeinen 
durch einen Massigen Leiter vermittelt werden. Die Gründe 
zu diesem Ausspruch ergeben sich am besten aus der Ent- 

I) U. a. Extrait d'une ieitre de ilf. Amphre o M, Fnradny 
18. Avr* 1843. Reeueii d'observai, Siecirodjanmiques p* 366. Lettre 
ä /If* Gerhardi sur divers phinomhnts iLectrodynumlque*\ Ann. 
de ehirn, et de phys. Fol. 29, p. 373. (1825) 
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wickliiiig der Formel, welche das Drehungsinoment eines 
[Vlagneteo unter Cinfluls eines Stromleiters darstellt, und 
welche nach der Art, wie sie Ampere in seiner Note %ur 
Vaciion mtUuelle d'un aimant et dun conducteur voUaique 
Paris 1828 allgemeiner giebt, hier für den einfacheren Fall 
wiederholt werden möge, bei welchem die Magnetaxe und 
der Strondeiter in einer Ebene hegen. 

Sey zu dem Ende s in Fig. 8, Taf. IV der Südpol und u 
der Nordpol eines Magneten, und se^^ l^l.. ein Stromleiter, 
in welchem die galvanische ThHtigkeit von unten nach oben 
gerichtet ist, so wirkt bekanntlich ein Element am des letzte- 
ren von der Länge dx mit einer Kraft auf den Pol wel- 
che gemessen wird durch die Gröfse 

/( dx 

^ sin (f, 

wenn r den Abstand as des Stromelementes am vom Pole s 
bedeutet, wenn durch (f der Winkel asm zwischen der 
Stromesrichtung und der Zuglinie r bezeichnet wird, und 
wenn man unter u die Oröfse der Wechselwirkung in der 
Einheit des Abstandes und für sin tf — I versieht. Führt 
man nun den kleinen Winkel a«m = ein, welchen man 
als Zuwachs des Winkels asg = 0 zwischen der Zugliuie r 
und der Magnetaxe betrachten kann, so ist dxshup — rsiudO 
oder wegen der Kleinheit des Winkels 

dx sin (p = rdO. 
Der obige Ausdruck geht sonach über in 

14 dß 

r 

Mit der durch diesen Ausdruck gemesstuien Kraft wird 
nun der Magnet zur Bewegung um das feststehende Strom 
element, oder letzleres (eine Veränderung des Vorzeichens 
vorausgesetzt) zur Bewegung;;; um den feststehenden Magne- 
ten angetrieben, und zwar nach einer Hichlung, welche senk- 
recht stehl auf der durch das Stromelement und dessen Ver- 
binduugshnie mit dem Magneten bestimmten Ebene. Es er- 
giebl sich aber das Moment der Drehung des Stromelcmen 
tes um die Masnetaxe unter alleiiii;reiii Eiuilufs des Poles s 
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durch Multiplication des durch die vorige Formel aus^c 
drückten Kraftmaafses mit dem kürzesten Abstand* beider 
oder 

ag = rsind. 
Dieses Drchimgßinomeut ist sonach 

ss^sinO . dB, 

In ähnlicher Weise fiudet man das Drcluingsinoment für 
den Pol fif wenn man den Werth des Winkels zwischen 
der Ma^netaxe und der von jenem ausgehenden Zugliute 
mit ß' bezeichnet, und wenn man erwSgt, dafs in fi der ent- 
gegengesetzte Ma^etismus von dem in • befindlichen an- 
gehäuft ist: 

= — n öin 0' dO'. 
Das von beiden Polen auf das Stromeleinent ausgeübte 
Drehungsinonient ist gleich der Summe der für |eden ein- 
zelnen gefundenen Werth uad zwar: 

r=: fi [sin edd-^an &d&]. 
Gehört nun das Stroinelenient einem zwischen und 
ausgedehnten Leiter an, und bekommen die Winkel 6 und 
0' für diese beiden Gränzen die Werlhe 0, und 0^ so- 
wie d'i und ä\, so ergiebt sich das Drehungsmoment für 
den ganzen Leiter durch das zwischen den angegebenen 
Gränzen genommene Integral des vorigen Ausdrucks 
= — jw [cos On — cos Ü , — cos Ö'a -t- cos ö',] 

oder 

= -h /u [cos ö — cos 0 , — cos 6', -I- cos 0' , J, 
je nachdem mau den Leiter um den feststehenden Magneten 
oder den Magneten um den feststehenden Leiter rotiren 
läfst. 

Bei allen conlininrhclu'n Holaliouen ist nun daraul zu 
denken, dais man den wn ksamen Theil /, des Schlieisun^s 
bogens uichl symmetrisch auf beide Magnetpole zugleich 
wirken lasse. Unter diesen Umst&nden würden sich nämlich 

und O'i sowie ät und 0'.^ zu 18(1^ ergänzen; es würden 
also ihre Cosinusse als gleich und entgegengesetzt einander 
auflieben, und somit sich ein Drehungsmoment gleich Null 
ergeben. Am eiufaciisten beseitigt man die Wirkung des ei- 
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Den Poles dadurch, da Ts mau ihn, wie in dein folgenden 
Versuche, gleichzeitig zum Stromleiter benutzt. Indem er 
nämlich Stromleiter ist, wird er von dem Magnetpol eine 
Drehung erfahren, welche durch die erstere der obigen 
Formeln ausgedrückt ist, und indem er Magnetpol ist, würde 
er vom Stromleiter in Drehung versetzt werden, wie die 
letzte Fonnel es verlangt. Beide einander gleiche und ent- 
gegengesetzte Werthe heben sich aber gegenseitig auf und 
es wird somit der eine Pol unwirksam. 

Demnächst mufs es aber auffallen, und das ist es worauf 
die herangezogene Behauptung Ampere's sich stützt, dafs 
in der obigen Formel alle von der Gestalt des Leiters ab- 
hängigen Gröfseu ausgetreten sind, dafs es viehnehr nur auf 
die durch die Winkel ö, 0,0', . bestimmten Abstände der 
Endpunkte /, und I, von den Polen s und n ankommt, 
welchen Werth das Drehuugsmoment erhalte. Ist aber die- 
ser Werth unabhängig von dem Wege, welchen der Strom 
zwischen den beiden Punkten /, und Lj zurücklegt, so wird, 
da ein ungeschlossener Strom nicht denkbar ist, der von 
/, und 1, auf irgend einem anderen Wege zurückkehrende 
Slromtheil genau die gleiche und entgegengesetzte Wirkung 
ausüben, als der bisher betrachtete, und aus diesem Grunde 
meint Ampere, könne ein geschlossener Stromleiter keine 
continuirlichen Rotationen um einen Magneten und ein Mag- 
net keine continuirlichen Rotationen um einen geschlosse- 
nen Stromleiter vollführen, wenn alle Theile des Leiters 
eine uDveränderlichc Gestalt behielten. Ja es müfpte sogar 
im allgemeinen die Stromverbindung durch einen flüssigen 
Leiter vermittelt werden, damit ein Theil sich unabhängig 
von dem feststehenden Antheile des geschlossenen Stromes 
bewegen könne. 

Die veränderliche Gestalt des Stromleiters ist also iu 
Ampere's Sinne eine dynamische Nothwendigheit zur Dar- 
stellung continuirlicher elektromagnetischer Rotationen, und 
es müfste diesem beigepüichtet werden, wenn, wie es hier 
vorausgesetzt wurde, ein einfacher Hin- und Rückgang die 
einzig mögliche Darstellung eines geschlossenen Stromes 
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Yf'ikre. Es ist aber nicht an dein, vielmehr läi'st sich durch 
Anwendung eines getheiUen Schliefsungsbogens zeigen, daß 
continuirliche elektromagnetische Rotationen auch bei tmeer- 
änderUeher Ckstait de$ StrmnIeUers dargeiieüi tperden 
kännen. 

Anstatt nämlich den Strom /, a r> blos auf dem Wege 
/, 6 zurückkehren zu lassen, braucht man ihm nur noch 
einen zweiten oder noch mehre Wege wie l^cl, zur Rück- 
kehr darzubieten, und man sieht sofort, dafs auf diese Weise 
der beabstcbt%te Zweck erreicht werden kann. Jetxt wirkt 
nftmlidi jeder rfickkebrende Zweig nicht allein schwächer 
wegen der Theilung, sondern je zwei wirken auch von ent- 
gegengesetzten Seiten, und heben sich somit, zum gröfsteu 
Theil wenigstens, gegenseitig auf. 

Um diese Idee zu realisiren liefe ich eine Anzahl von 
KupferdrUhten nach Art der Fig. 9» Tai IV., so mit einan- 
der verbinden, dafs sie etwa die Längenkreise auf einem 
Globus darstellten. An der oberen Kreuzungsstelle waren 
sie durch eine Metalikappe mit einander in Verbindung ge- 
setzt und au der unleren gegen eine hohle Metalihülse ge- 
k>thet, welche mit dem einen Pol eines Meomotora in Ver- 
bindung gesetzt werden konnte. Durdi die Axe der HtÜse 
und die Axe der Kugel bewegte sich isolirt der andere Lei- 
ter, welcher unten mit dem anderen Pol des Rheomotors 
in Verbindung stand, und oben mit den zusammenlaufenden 
Verzweigungen des peripherischen Drahtsjstems in metal- 
lische Berührung kam. Diese axiale Leitung bestand aus 
drei Stücken: das untere war ein starker Kupferdraht, oben 
mit einem Näpfchen versehen. Das zweite war ein kürzerer 
unten spitzer oben ebenfalls mit einem Näpfchen versehe- 
ner Draht, weicher einen hufeisenförmigen Magneten Iru^ 
in dessen Biegung er parallel zu seinen Schenkeln einge- 
schraubt ward. Das oberste Stück bestand ebenfalls aus 
einem Kupferdraht, der mit seiner unteren Zuspitzung; in 
das Näpfchen des mittleren Drahtes hinabreichte und mit 
seinem oberen Ende die peripherischen Drähte metallisch 
berührte. Der hufeisenförmige Magnet trug nun aber nicht 
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wie gewöbulich an den beiden Euden der Schenkel die ent- 
gegengesetzten Pole, sondern hatte hier gleichnamige Pole, 
wahrend der angleichnamige sich in der Milte der Biegung 
befand, da wo der Magnet zur Aufnahme des MittelstQcks 
der axialen Leiliiii^ durchbohrt war. Diese Form des Mag- 
neten wurde gewählt, um ihn gleichzeitig asiatisch zu machen, 
und um den Strom durch einen Pol zu leiten, während die 
anderen sich in möglichst günstiger Lage zum wirksamen 
Antheil des festen Stromleiters befanden. Zur besseren Ver- 
mittclung der Lautung wurden die beiden Näpfchen mit ei- 
nem Tropfen Quecksilber verselien. 

Sind nun z. B. die beiden Schenkel des Magneten nord- 
polar, die Biegung aber südpolar, und lä£6t man in der 
, axialen Leitung einen kräftigen Strom aufwärts und in den 
pheripherisdien Verzweigungen wieder abwärts steigen, so 
rotirt der Maj^net infolge der Einwirkung des axialen Stro- 
mes der Erwartung gemafs im entgegengesetzten Sinne wie 
ein Uhrzeiger (iber einem nach oben gekehrten Zifferblatt 
Mit der Umkehr des Stromes aber ändert er seine Richtung 
und rotirt im gleichen Sinne wie der Uhrzeiger« 

Statt des Stahhnagneten wurde auch ein Elektromagnet 
Ton derselben Form in den Apparat gehängt. Der in der 
Drahtleitung umlaufende Strom erregte auch den Magneten. 
Der £rfolg war derselbe wie für den Stahlmagneten, nur 
änderte sich, wie leicht zu sehen ist, die Rotationsrich- 
tung nicht mit der Stromesrichtung, sondern war nur ab- 
hängig von dem Sinne der den Elektromagnet umgebenden 
Wiuduugeu. 

Durch eine kleine Abänderung derselben Vorrichtung 
ist man auch hn Stande, den folgenden Trugschiufs zu wi- 
derlegen, zu dem sich Ampere hatte verleiten lassen. Es 
befinde sich niindich in (j der Fig. 10, Taf. IV. der Querschnitt 
eines senkrecht zur Ebene der Figur stehenden Leitet s, in 
dem ein Strom von unten nach oben steigen mag. Dieser 
Leiter soll sich mit Beibehaltung seiner Richtung und ohne 
Unterbrechung des Stromes in der pimktirten Kreislinie be- 
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wf^eii können um den Nordpol w eines Magneten, dessen 
Südpol s aufscrhalb der ßahn Üe^t. Offenbar wird der 
Leiter sofort mit dem Eiutritt des Stromes seine Steile bei g 
verlassen, und im Kreise umherwandem bis er in A ange- 
kommen am Magnetstab selbst ein Hindemifs findet, wel- 
ches die Vollendung- und Wiederholung seines Kreislaufes 
unterbricht. Ampere ') meint nun, os sey das durch den 
Ma^eten dargebotene Hindernifs nicht bios ein mechani- 
sches» sondern wesentlich auch ein dynamisches. Denn wäre 
es auch auf irgend eine Weise möglich, dafis der Strom den 
Magnetstab zwischen g und h durchsetzen könnte, wie in 
l i^. ll,Taf. IV, so würde, infolge der dadurch bewirkten 
Trennung des Magneten und der bekannten molecularcn 
Anordnung der magnetischen Flüssigkeiten, der Strom jetzt 
nach derselben Richtung und in ungleich grd&erer Nähe 
einen Südpol a vorfinden, nach weichet! bisher der Nord- 
pol n des Magneten lag. Ingleichen würde }v.izl aufserhalb 
der Kreisbahn und sehr nahe an derselben der Nordpol v 
entgegentreten, und soniit geschähe es, da£s die ganze Be- 
wegung, welche der Strom durch die primären Pole n und 
s auf seiner ganzen Bahn erhalten hätte, wieder au%ehoben 
würde durch den entgegengesetzten Bewegungsantrieb, wel- 
chen die obwohl schwächeren, aber ungleich näheren se- 
cundären Pole o und v auf den kleinen Kest der Bahn 
ausüben. 

Allerdings würden die angedeuteten SchluCBfolgerungeu 
üerorhlforfifst seyn, wenn man verlangte, daCs ein Weg für 

<len Stromlait er su h zwisclion (f und h (jner durch den 
Magnrh n hin<lurch Offnen niüfst«'. Einen Weg für den 
Strom ist man aber im Stande auch ohne Durchbrechung 
des Magneten herzustellen, wenn man die Substanz des Mag- 
neten selbst auf eine kurze Strecke als Stromleiter benutzt. 
Ingleicheu ist es bequemer die Umkehr des Versuchs dar- 
zuslelh'U, nämlich den iMagiietrn unter Einflufs des festste- 
henden Leiters anstatt den Leitei unter Eintlufs des fest^ 
stehenden Magneten in Rotation zu versetzen. 

I > Note Sur taciion mutueile ett\ p. VI ff. 
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Als Magneten bediente ich mich nun einer kreisförmi- 
gen Stahlscheibe, welche wie Fig. 12, Taf. iV andeutet innen 
concentriscli ausgescbnitten war, so dafs der übrig geblie- 
bene Ring etwa Ii Zoll Breite hatte. Dieser Ring wurde 
in radialer Richtaug derart magnetisirt, dafis alle Sfidpole 
nach dem Centrum, alle Nordpole nach der Peripherie sa- 
hen, und über der Mittellinie wurde eine concentrische 
Quecksilberrinne von Metalllack aufgekittet, so dafs auf 
ihrem Boden das Quecksilber den Stahl überall berührte. 

Dieser Ring wurde nach Art von Fig. 13, Taf. IV über 
einen Kegel von starkem Papier gesteckt, in dessen Spitze 
eine Nähnadel eingekittet war. Das Ohr der letzteren diente 
dazu einen Faden aufzunehmen, mit dessen Hülfe die Mag- 
netscheibe in horizontaler Richtung an irgend einen Dralii 
der früher besduriebenen Vorrichtung angehängt wimle, 
nadidem der mittlere Antheil der axialen Leitung fortge- 
nommen worden war. Das Näpfchen des unteren Theils 
jener Leitung wurde mit Quecksilber gefüllt, bis es über 
den Rand desselben hinwegstaud, und die Mag^netscheibe 
wurde in solche Höhe gebracht, dafs sie mit der Indifferens- 
zone die Queduilberknppe eben berührte. Nachdem end- 
lich die auf der Scheibe angebrachte Rinne eben&lls mit 
Quecksilber gefüllt worden war, wurde die herabreichende 
Spitze vom obersten Theil der axialen Leitung in das Queck- 
silber der Rinne eingetaucht 

Es war -nur noch nöthig, einen krfiftigen Strom durch 
die ganxe Vorrichtung zu senden, und die beabsichtigte Ro- 
tation trat in dem bekannten von der Stromesrichtung ab- 
hängigen Sinne ein. Die axiale Leitung treibt nämlich 
die zu beiden Seiten von ihr liegenden Nord- und Süd- 
pole absolut genommen iu demselben Sinne zur Bewegung 
an. Auf die abseits und diametral gegenüberliegenden po- 
laren Radien wirkt sie allerdings im entgegengesetzten Sinne 
bewegend, aber das geschieht wegen der grdfseren Ent- 
fernung mit geringerer Kraft, so dafs der Sinn der Bewe- 
gung luir von den ersten hergeleitet zu werden braucht. 
Damit aber der rückkehrende Antheil des geschlossenen Ge- 
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saiiiiiitstroinos die Wirkung des axialoii Tlioilrs nicht ver- 
iiiclite, ist er iu der früher ausgeführten Weise in mehre 
LeituDgeo vei-Üieiit, die in entgegengesetzter Richtung sich 
um den ganzen Magneten bewegen. 

Ich glaube durch da8 Mitget heilte nachgewiesen zu haben: 

1) dafs die unverönderliehe (Testalt des Stromleiters bei 
contiuuirlichen elektromagnetischen Kotationeu keiue 
dynamische Nothwendigkeit ist, und 

2) dafs, wenn ein galvanischer Strom einen Magneten 
durchsetzt, der Sinn der Wechselwirkung beider unab- 
hängig ist von der molccularcn Vertheihing, viehnehr 
nur abhängt von der idealen Verlheilung des Magne- 
tismus iu Magneten. 

Greifswald den 10. Nov. 1858. 
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